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The road ahead is scanned by a laser radar unit (5) and the 

reflections are processed (6) while an operations unit (7) assesses the 

information on each detected obstacle at a frequency corresp. to its 

level of risk. 

The level is appraised by another unit (17) to which additional 
inputs are supplied from a CCD imager, a white-line detector (16) and a 
course predictor (12) responsive to sensors of steering angle (9), road 
speed (10) and yaw rate (11). The range and closing speed are output to 
the automatic braking control system (18). 

ADVANTAGE - Timely and rapid assessment of risk of collision with 
highly dangerous obstacles is achieved with less overall load on 
central processor. 
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Abstract (Equivalent): US 5585798 A 

An obstacle detection system for an automotive vehicle for 
detecting obstacles ahead of the vehicle comprising: 

obstacle detection means for detecting one of predetermined path 
zones in which an obstacle is located, said predetermined path zones 
including a path zone in which said vehicle is located; 

danger level determining means for determining one of predetermined 
levels of danger according to said path zone in which said obstacle is 
located; 

danger judgement means for detecting conditions of obstacles ahead 
of said vehicle and comparing a condition of each obstacle with 
predetermined obstacle conditions to which predetermined levels of 
danger are assigned, wherein said danger level determining means 
determines one of said predetermined levels of danger according to 
conformity of said condition of each said obstacle to any one of said 
predetermined obstacle conditions; and frequency varying means for 
increasingly or decreasingly varying a frequency, at which said 
obstacle detection means detects one of said predetermined path zones, 
according to danger levels of said obstacles. 
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© Hinderniserfassungssystem fur Kraftfahrzeuge 

© Ein Hinderniserfassungssystem fur ein Kraftfahrzeug er- 
faBt Hindernisse vor dem Fahrzeug und sucht die dynami- 
sche Relativrtat zwischen dem Fahrzeug und jedem der 
Hindernisse, auf deren Grundiage eine Information bezug- 
Hch des Gefahrenniveaus zwischen dem Fahrzeug und 
jedem Hindernis zur Durchfuhrung einer Gefahrenbeurtei- 
lung berechnet wird. Eine Frequenz, bei der die Berechnung 
der information in bezug auf das Gefahren niveau durchge- 
fuhrt wird, wird zunehmend oder abnehmend entsprechend 
den Gefahrenniveaus der Hindernisse verandert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Sy- 
stem zur Erfassung von Hindernissen auf einer voraus- 
gehenden Bahn und betrifft insbesondere ein Hindernis- 
erfassungssystem zur Oberpriifung von Hindernissen 
auf einer beabsichtigten vorausgehenden Bahn. 

Hinderniserfassungsgerate oder Systeme fQr Kraft- 
fahrzeuge umfassen ublicherweise Sensoren, wie z. B. 
Abtastlaserradare. Ein derartiges Laserradar-Hinder- 
niserfassungssystem strahlt ein Laserlicht nach vorne 
aus und empfangt das reflektierte Laserlicht, um Hin- 
dernisse auf der vorausgehenden Bewegungsbahn zu 
erfassen und zu flberprfifen. Mit dem Hindemiserfas- 
sungssystem kann eine Gefahrenbeurteilung bei jedem 
erfaBten Hindernis gemacht und eine Antriebssteue- 
rung geeignet durchgefflhrt werden, da die Abtastung 
liber einen breiten und langen Sichtbereich zur Erfas- 
sung vieler Gegenstande als Hindernisse erfoigt. Ein 
derartiges Hinderniserfassungsgerat ist z. B. aus der ja- 
panischen Patentverdffentlichung Nr. 61-6349 bekannt 

Da das in der oben erwahnten Verdffentlichung be- 
schriebene Hinderniserfassungsgerat eine Gefahrenbe- 
urteilung auf einer gleichen Frequenz fflr alle erfaflten 
Hindernisse anstelle des Gefahrenniveaus dieser Hin- 
dernisse durchfflhrt, muB eine zentrale Rechnereinheit 
(CPU) des Hinderniserfassungsgerats eine groBe An- 
zahl Operationen fur die Gefahrenbeurteilung nicht nur 
fOr hohe Gefahrenniveaus der Hindernisse, sondern 
ebenfalls fflr niedrige Gefahrenniveaus der Hindernisse 
durchfflhren. Entsprechend den Fahrumstanden wird 
die Kapazitat der CPU zur Durchfflhrung wiederholter 
Operationen flberschritten. In diesem Fall ist es kaum 
mdglich, ein schnelles Ansprechen des Antriebssteuer- 
systems auf Hindernisse hoher Prioritat durchzufflhren, 
da die Gefahrenbeurteilung fflr jedes der vielen Hinder- 
nisse verzSgert wird Dies f flhrt zu Fehlern bei der Beur- 
teilung hoher Gefahrenniveaus. Obwohl man mit einer 
Verwendung einer CPU mit groBer Kapazitat dieses 
Problem ldsen kann, sind damit jedoch hdhere Herstel- 
lungskosten des Hinderniserfassungsgerats und damit 
des Kraftfahrzeugs verbunden. Entsprechend besteht 
ein groBes Bedflrfnis nach einem verbesserten Hinder- 
niserfassungsgerat oder System, das mit niedrigen Ko- 
sten bereitgestellt werden kann. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Hinderniserfassungssystem fflr ein Kraftfahrzeug zu 
schaff en, in dem eine zentrale Rechnereinheit (CPU) nur 
einer verminderten Gesamtbelastung unterworfen wird, 
so daB keine Verzdgerung bei der Operation und dem 
Ansprechen in Verbindung mit Hindernissen mit hohem 
Gefahrenniveau bewirkt wird, wodurch eine zeitgerech- 
te und schnelle Beurteilung der Gefahr des Hindernisses 
durchgefflhrt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einem Hin- 
derniserfassungssystem fflr ein Kraftfahrzeug geldst, 
welches eine Hinderniserfassungseinrichtung, z. R ei- 
nen Laserradar, zur Erfassung einer dynamischen Rela- 
tivitat des Fahrzeugs in bezug auf jedes Hindernis vor 
dem Fahrzeug aufweist, die mindestens durch eine Ge- 
schwindigkeit und eine Richtung des Hindernisses dar- 
gestellt wird Das Gefahrenniveau der erfaBten Hinder- 
nisse wird entsprechend der dynamischen Relativitat 
bestimmt, und die Gefahrenbeurteilung wird bei einer 
Frequenz durchgefflhrt, die entsprechend dem Gefah- 
renniveau ansteigend oder abfallend verandert wird 

Insbesondere wird ein sich bewegendes Hindernis als 
hohes Gefahrenniveau eingestuft, wenn es sich relativ 
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zum Fahrzeug annahert, wenn ein Abstand von dem 
Fahrzeug geringer als ein vorbestimmter Abstand ist, 
und/oder wenn es sich auf der vorausgehenden Bahn 
befindet, auf der das Fahrzeug fahrt. Andererseits wird 
das Gefahrenniveau eines Hindernisses als niedrig be- 
stimmt, wenn das Hindernis stillsteht, wenn es sich weit 
vom Fahrzeug wegbewegt, wenn es sich in einem Ab- 
stand vom Fahrzeug befindet, der gr6Ber als der vorbe- 
stimmte Abstand ist, oder wenn es sich nicht auf der 
vorausgehenden Bahn befindet DJl, die Beurteilung der 
Gefahr wird mit einer ansteigenden Frequenz fflr ein 
Hindernis durchgefflhrt, wenn das Gefahrenniveau des 
Hindernisses hoch ist und andererseits mit einer abfal- 
lenden Frequenz durchgefflhrt, wenn sein Gefahrenni- 
veau niedrig ist 

Die Bestimmung des Gefahrenniveaus fflr ein Hinder- 
nis auBerhalb der vorausgehenden Bahn, auf der sich 
das Fahrzeug bewegt, wird ausgeschlossen. 

Das Gefahrenniveau kann entsprechend den mdgli- 
chen vorausgehenden Bewegungsbahnzonen des Fahr- 
zeugs bestimmt werden. Die rndglichen Bewegungs- 
bahnzonen werden in flberlappende Bahnzonen einge- 
teilt, wobei sich eine mutmaBliche, in gerader Richtung 
vom Fahrzeug, in die das Fahrzeug im Moment gerich- 
tet ist, erstreckende gerade Bahn und eine sich vor dem 
Fahrzeug erstreckende StraBenspur einander flberlap- 
pen, eine Bahnzone der StraBe B, die ein Teil der Stra- 
Benspur ist, die sich von der mutmaBlichen geraden 
Bahn wegerstreckt, und eine gerade Bahnzone, die ein 
Teil der mutmaBlichen geraden Bahn ist und sich von 
der StraBenspur wegerstreckt Als hOchstes Gefahren- 
niveau wird die sich flberlappende Bahnzone und als 
niedrigstes Gefahrenniveau die gerade Bahnzone fest- 
gesetzt 

Mit dem Hinderniserfassungssystem wird eine Gefah- 
renbeurteilung nicht direkt auf der Grundlage der dyna- 
mischen Relativitat zwischen dem Fahrzeug und dem 
vor dem Fahrzeug befindlichen Hindernis durchgefflhrt, 
sondern das Gefahrenniveau wird entsprechend der dy- 
namischen Relativitat bestimmt Die Frequenz der Ope- 
ration fflr die Gefahrenbeurteilung eines Hindernisses 
wird erhdht, wenn das Hindernis ein hohes Gefahrenni- 
veau darstellt, oder erniedrigt, wenn es ein niedriges 
Gefahrenniveau darstellt DJl, die Operation der Ge- 
fahrenbeurteilung wird nicht bei gleichfdrmiger Fre- 
quenz fflr alle Hindernisse, sondern bei unterschiedli- 
chen Frequenzen entsprechend den Gefahrenniveaus 
der Hindernisse durchgefflhrt Entsprechend ist die Fre- 
quenz, bei der die Operation fflr eine Gefahrenbeurtei- 
lung durchgefflhrt wird, fflr Hindernisse mit niedrigen 
Gefahrenniveaus niedrig, verglichen mit Hindernissen 
mit hohen Gefahrenniveaus, so daB nutzlose Operatio- 
nen der Gefahrenbeurteilung fflr Hindernisse mit nied- 
rigem Gefahrenniveau vermieden werden. Dies erm6g- 
licht eine Steigerung der Belastung, der die CPU unter- 
worfen werden kann. Infolge der niedrigeren Frequenz 
der Gefahrenbeurteilungsoperation fflr Hindernisse mit 
niedrigem Gefahrenniveau kann die CPU andererseits 
mit einer hohen Frequenz fflr Hindernisse mit hohem 
Gefahrenniveau arbeiten, so daB sie ohne irgendeine 
Verzdgerung in der Operation und der Beantwortung 
arbeitet, so daB eine zeitgerechte und schnelle Steue- 
rung des Fahrzeugs zur Vermeidung des Hindernisses 
geschaffen wird 

Ein Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
ist in der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Hinderniserfassungs- 
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systems; 

Fig. 2A und 2B ein FlieBbild zur Darstellung eines 
Operationssteuerprogramms fflr einen Mikrocomputer 
in dem Hindemiserfassungssystem; 

Fig. 3 ein FlieBbild zur Darstellung eines Gefahrenni- 
veaubestimmungsunterprogramms; 

Fig. 4 ein FlieBbild zur Darstellung irgendeines Ge- 
fahreiini veaubestimmungsunterprogramms; und 

Fig. 5 eine eriauternde Darstellung fflr Gefahrenni- 
veaus in Verbindung mit einer gekriimmten StraBe. 

Fig. 1 zeigt ein Hinderniserfassungssystem fur ein 
Kraftfahrzeug in einem Blockdiagramm entsprechend 
einer bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden 
Erfindung, wobei das Hinderniserfassungssystem mit ei- 
nem automatischen Bremssystem zum Aufbringen einer 
Bremskraft auf jedes der Rader zusammenwirkt Das 
Hinderniserfassungssystem umfaBt einen Abstandser- 
fassungskopf oder eine Bereichssuchereinheit 8 in Form 
eines Laserradars, der im vorderen Abschnitt des Fahr- 
zeugs (nicht dargestellt) eingebaut ist Die Laserbe- 
reichssuchereinheit 8 umfaBt eine Laserradareinheit 5, 
eine Signalverarbeitungseinheit 6 und eine Operations- 
einheit 7. Die Laserradareinheit 5 strahlt einen gepuls- 
ten Lasers trahl horizontal nach vorne aus, so daB ein 
weiter Feldwinkel abgetastet wird, und empfSngt einen 
reflektierten Strahl von einem vorausbefindlichen Hin- 
dernis, z. B. einem vorausfahrenden Fahrzeug. Die ver- 
strichene Zeit von der Ausstrahlung des Laserimpulses 
bis zum Empfang des von einem vorausbefindlichen 
Hindernis reflektierten Laserimpulses ist dem Abstand 
zwischen der Laserbereichssuchereinheit 8 und dem 
Hindernis proportional, wobei die fur jeden Laserim- 
puls erforderliche Zeit vom Fahrzeug zum Hindernis 
und zuruck, die von dem Laserradarkopf 5 erfaBt wird, 
fur den Abstand zwischen ihnen reprSsentativ ist Der 
Laserradarkopf 5 lief ert ein Signal fur den Abstand zwi- 
schen dem Fahrzeug (was im folgenden als Eigenfahr- 
zeug bezeichnet wird) und einem im voraus befindlichen 
Hindernis (das im folgenden als Hindernis bezeichnet 
wird), das innerhalb des abgetasteten Feldes erfaBt wird, 
und sendet das Signal zu der Signalverarbeitungseinheit 
6 und zur Operationseinheit 7. Die Operationseinheit 7 
verarbeitet die Information jedes durch den Laserradar- 
kopf 5 erfaBten Hindernisses auf eine Frequenz entspre- 
chend dem Gef ahrenniveau des Hindernisses. Ein derar- 
tiger Laserradarkopf 5 ist dem Fachmann bekannt und 
kann von irgendeiner Bauart sein. 

Das Hinderniserfassungssystem umfaBt weiter einen 
Steuerwinkelsensor 9, einen Fahrzeuggeschwindigkeits- 
sensor 10 und einen Giergeschwindigkeitssensor 11, die 
einem Steuerwinkel des Steuerrades, einer Geschwin- 
digkeit des Fahrzeugs bzw. einer Giergeschwindigkeit, 
die das Fahrzeug erzeugt, entsprechende Signale liefern. 
Diese Signale werden zu einer Bahneinstelleinrichtung 
12 geleitet, in der die gegenwartige Bewegungsbahn 
und eine zweite oder Reservebahn auf beiden Seiten der 
Bewegungsbahn eingestellt sind. AUe diese Sensoren 9 
bis 11 sind dem Fachmann bekannt und kdnnen von 
irgendeiner Bauart sein. Weiter ist das Hinderniserfas- 
sungssystem mit einer Bahnerkennungseinheit 16 aus- 
gerflstet, bestehend aus einer Kamera mit einem la- 
dungsgekoppelten Gerat, namlich einer CCD-Kamera 
13, einer Bildverarbeitungseinheit 14 und einer Bahner- 
kennungseinheit 15. Die CCD-Kamera 13 hat einen 
Sichtwinkel, der mit dem Abtastwinkel zusammenfailt 
Ein von der CCD-Kamera 13 gelieferter Bilddatenwert 
der Szene wird zu der Bildverarbeitungseinheit 14 und 
dann zu der Bahnerkennungseinheit 15 gesendet Diese 
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Bahnerkennungseinheit 15 erkennt eine Bewegungszo- 
ne durch Zeichnen weiBer Spurbegrenzungen auf bei- 
den Seiten der Bahn, auf dem sich das Fahrzeug bewegt 
Die von dieser Laserbereichssuchereinheit 8 der Bahn- 
5 einstelleinrichtung 12 und der Bahnerkennungseinheit 
16 gelieferten Informationen werden zu einer Beurtei- 
lungseinheit 17 geleitet, in der eine Beurteilung des Ge- 
fahrenniveaus des durch den Laserradarkopf 5 erfaBten 
Hindernisses auf der Grundlage der Information durch- 

io gefflhrt wird und die eine Information liefert, die den 
Abstand und eine relative Geschwindigkeit zwischen 
dem Fahrzeug und dem Hindernis fur eine Steuereinheit 
18 filr ein automatisches Bremssystem liefert Diese 
Steuereinheit 18 fur das automatische Bremssystem be- 

15 urteilt das Risikoniveau einer frontalen Kollision und 
spricht ein Bremssystem an, urn eine frontale Kollision 
zu verhindern, und liefert eine Warnung. 

Der Betrieb des Hinderniserfassungssystems gem&B 
der Erfindung wird weiter unter Bezugnahme auf die 

20 Fig. 2A und 2B erlSutert, die ein FlieBbild zur Darstel- 
lung eines Hinderniserfassungsprogramms fflr den Mi- 
krocomputer des Hinderniserfassungssystems darstel- 
len. Das Programmieren ist in der Technik bekannt Die 
folgende Beschreibung soil einen Programmierer mit 

25 Oblicher Ausbildung in die Lage versetzen, ein geeigne- 
tes Programm hlrden Mikrocomputer aufzustellen. Die 
besonderen Einzelheiten irgendeines Programms han- 
gen natflrlich von dem Aufbau des im einzelnen ausge- 
wahlten Computers ab. 

30 In den Fig. 2A und 2B beginnt die Steuerung und 
schreitet zu Schritt SI, bei dem dem Abstand entspre- 
chende Signale und Winkeldaten verschiedener, im vor- 
aus befindlicher Hindernisse Ni (Nl , Nn), wie z. B. 

vorausfahrende Fahrzeuge (die im folgenden als Hin- 

35 dernisse bezeichnet werden), in bezug auf das Fahrzeug 
auf der Grundlage von Signalen geliefert werden, die 
von dem Laserradarkopf 5 auf der Grundlage des von 
den Hindernissen reflektierten Lichts geliefert werden. 
Dann stellt die Bahneinstelleinrichtung 12 bei Schritt S2 

40 die Bewegungsbahn ein, die der Fahrer voraussichtlich 
auf der Grundlage der Signale von den Sensoren 9 bis 
11 fahrt, und stellt weiter zweite Bahnen an gegenfiber- 
liegenden Seiten der beabsichtigten Bewegungsbahn 
bei Schritt S3 ein. 

45 Nach dem Rucksteilen einer Variablen i auf null (0) 
bei Schritt S4 wird die Variable i bei Schritt S5 durch 
einen Zuwachs von eins (1) geandert Darauffolgend 
wird bei Schritt S6 eine Entscheidung darflber getroff en, 
ob die Variable i gleich oder kleiner ist als die Anzahl n 

so der im voraus befindlichen Hindernisse, d. h. ob die Pro- 
zesse von Schritt S7 bis Schritt S14, die erforderlich sind, 
um das Gefahrenniveau einzustellen, fur jedes der im 
voraus befindlichen Hindernisse Nl bis Nn durchge- 
fuhrt wurde. Wenn die Antwort der Entscheidung "JA" 

55 ist, wird eine Entscheidung ohne Einstellen des Gefah- 
renniveaus fur das Hindernis Ni bei Schritt S7 durchge- 
fQhrt, ob sich das Hindernis Ni auf der beabsichtigten 
Bewegungsbahn befindet Wenn die Antwort der Ent- 
scheidung "JA* ist, wird, nachdem die Variable i um 

eo einen Zuwachs von eins (1) bei Schritt S5 geandert wur- 
de, bei Schritt S6 eine Entscheidung flber die Anzahl der 
Hindernisse getroffen. Wenn die Antwort der Entschei- 
dung bei Schritt S7 "NEIN" ist, zeigt dies, daB sich das 
Hindernis Ni nicht auf der beabsichtigten Bewegungs- 

65 bahn befindet, woraufhin dann bei Schritt S8 eine Ent- 
scheidung darflber getroffen wird, ob das Hindernis Ni 
sich auf irgendeiner der zweiten Bewegungsbahnen be- 
findet Wenn die Antwort der Entscheidung bei Schritt 
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S8 w NEIN w ist t dann wird, nachdem das Hindernis Ni bei als niedrig bestimmt wenn das im voraus befindliche 
Schritt S14 maskiert wurde, die Variable i durch einen Hindernis Ni stent sich vom Fahrzeug entfernt, sich in 
Zuwachs von eins (1) bei Schritt S5 verandert und dar- einem groBen Abstand vom Fahrzeug befindet oder sich 
auffolgend die Entscheidung bei Schritt S6 getroffen. nicht auf der beabsichtigten Bewegungsbahn des Fahr- 
Wenn andererseits die Antwort der Entscheidung "J A" 5 zeugs befindet 

ist wird dann darauffolgend bei Schritt S9 eine Em- Andererseits kann das Gefahrenniveau noch genauer 
scheidung darflber getroffen, ob das Hindernis Ni sich bestimmt werden, wie dies in Fig. 4 dargesteilt ist, die 
auf der beabsichtigten Bewegungsbahn beim letzten ein Bestimmungsunterprogramm fur das Gefahrenni- 
Zyklus des Steuerprogramms befunden hat Wenn die veau darstellt In dem Unterprogramm wird ein Punkt 
Antwort der Entscheidung "JA" ist wird bei Schritt S10 10 gegeben und hinzu addiert, immer wenn die Antwort 
nach dem Rflckstellen eines Zeitgebers die Variable i jeder Entscheidung W JA" ist Das Gefahrenniveau des 
um einen Zuwachs von eins (1) bei Schritt S5 verandert Hindernisses Ni wird entsprechend der Gesamtpunkt- 
und darauffolgend wird eine Entscheidung bei Schritt S6 zahl als hoch oder niedrig bestimmt 
getroffen. Nach der Bestimmung des Gefahrenniveaus des Hin- 

Wenn die Antwort der Entscheidung bei Schritt S10 15 dernisses Ni bei Schritt S18 (siehe Fig. 2B), wird bei 
"NEIN" ist dann zahlt der Zeitgeber eine Zeitdauer Ti Schritt S19 eine Entscheidung darflber getroffen, ob das 
bei Schritt Sll, und darauf wird bei Schritt S12 eine Gefahrenniveau des Hindernisses Ni hoch ist Wenn die 
kontiniiierliche Oberwachungszeit T berechnet Diese Antwort der Entscheidung W JA W ist wird eine relative 
kontinuierliche Oberwachungszeit T wird mit folgender Geschwindigkeit des Fahrzeugs relativ zu dem im vor- 
Formel berechnet: 20 aus befindlichen Hindernis Ni bei Schritt S20 berechnet 

Wenn andererseits die Antwort der Entscheidung 
T - V/M x (1 + d) "NEIN" ist d. h. wenn das Gefahrenniveau des Hinder- 

nisses Ni gering ist wird eine andere Entscheidung bei 
wobei M der seitliche Abstand ist um den das Hindernis Schritt S21 darflber getroffen, ob eine Berechnung der 
verschoben ist; 25 relativen Geschwindigkeit in den letzten zehn Zyklen 

V die Geschwindigkeit des Hindernisses ist; und durchgefflhrt wurde. Wenn die Antwort der Entschei- 

d eine Konstante ist dung "NEIN" ist, wird dann die relative Geschwindigkeit 

Darauf wird bei Schritt S13 eine Entscheidung dar- des Fahrzeugs relativ zu dem Hindernis Ni bei Schritt 
flber getroffen, ob die Zeitdauer Tikleiner als die konti- S20 berechnet Wenn andererseits die Entscheidung 
nuierliche Oberwachungszeit T ist Wenn die Zeitdauer 30 "JA* ist wird die in den letzten zehn Zyklen berechnete 
Ti kleiner als die kontinuierliche Oberwachungszeit T relative Geschwindigkeit als gegenwartige relative Ge- 
ist kehrt die Steuerung direkt zu Schritt S5 zurflck. schwindigkeit bei Schritt S22 beibehaltea Diese Be- 
Wenn jedoch die Antwort der Entscheidung "JA" ist rechnung der relativen Geschwindigkeit wird fflr jedes 
dann kehrt nachdem das Hindernis Ni bei Schritt S14 sich im voraus befindliche Hindernis NI durchgefflhrt 
maskiert wurde, die Steuerung zu Schritt S5 zurflck. 35 Wenn die Berechnung der relativen Geschwindigkeit 

Im Fall, dafl das Hindernis Ni, das als auf der beab- fflr alle der im voraus befindlichen Hindernisse NI bis 
sichtigten Bewegungsbahn befindlich erfaBt wurde, sei- Nn durchgefflhrt wurde, dann wird bei Schritt S23 eins 
ne Bahn in eine der zweiten Bewegungsbahnen andert der im voraus befindlichen Hindernisse NI bis Nn, das 
wird das Hindernis Ni weiterhin als eins von rndglichen das hSchste Gefahrenniveau aufweist als ein Zielhin- 
Zielhindernissen eingestuft, bis der Zeitgeber die konti- 40 dernis ausgewahlt gegen das das Fahrzeug gesteuert 
nuierliche Oberwachungszeit T heraufgezahlt hat Die wird. SchlieBlich steuert die automatische Bremssystem- 
kontinuierliche Oberwachungszeit T wird mit einer Ab- steuereinheit 18 bei Schritt S24 das automatische 
nahme des Abstandes zwischen den Mittellinien der be- Bremssystem, um das Fahrzeug abzubremsen, um das 
absichtigten und zweiten Bewegungsbahnen und/oder im voraus befindliche Hindernis mit hdchstem Gefah- 
einerZunahme der Geschwindigkeit des Fahrzeugs ver- 45 renniveau zu vermeiden. Wenn es mehrere im voraus 
langert befindliche Hindernisse mit hdchstem Gefahrenniveau 

Wenn die Antwort der Entscheidung bei Schritt S6 gibt wird das dem Fahrzeug am nachsten befindliche 
"NEIN" ist zeigt dies, daB vorbereitende MaBnahmen Hindernis ausgewahlt 

fflr alle Hindernisse Ni getroffen wurden, woraufhin Anstelle der Beurteilung des Gefahrenniveaus der 
dann das Gefahrenniveau fflr jedes Hindernis NI be- 50 mittels der Laserradareinheit 5 erfaflten Hindernisse 
stimmt wird. kann das relative Gefahrenniveau unter Beriicksichti- 

Wie insbesondere in Fig. 2B dargesteilt wird, nach- gung der Bewegungsmdglichkeit in bezug auf die beab- 
dem die Variable i wieder bei Schritt S15 auf null (0) sichtigte Bewegungsbahn und die zweiten Bewegungs- 
gestellt wurde, die Variable i durch einen Zuwachs von bahnen beurteilt werden. 

eins (1) bei Schritt S16 verandert. Darauffolgend wird 55 Wie in Fig. 5 dargesteilt gibt es, wahrend sich das 
die gleiche Entscheidung wie bei Schritt S6 bei Schritt Fahrzeug J gerade in Richtung einer im voraus befindli- 
S17 getroffen. Wenn die Antwort der Entscheidung W JA* chen, auf einer StraBenspur 4b, auf der das Fahrzeug 
ist wird das Gefahrenniveau des Hindernisses Ni bei fahrt Ecke fahrt drei Bahnzonen vor dem Fahrzeug, 
Schritt S18 bestimmt namlich eine uberlappende Bahnzone A, auf der sich 

Fig. 3 zeigt ein FlieSbild zur Darstellung eines Gefah- 60 eine mutmafiliche gerade Bahn 4a in einer Richtung 
renniveau-Bestimmungsunterprogramms, wobei das erstreckt in die das Fahrzeug im Moment gerichtet ist 
Gefahrenniveau grundsatzlich als hoch bestimmt wird, und eine gekrflmmte StraBenspur 4b, die die andere 
wenn (a) sich das im voraus befindliche Hindernis Ni flberlappt eine gekrflmmte Bahnzone B, die ein Teil der 
bewegt; (b) das im voraus befindliche Hindernis Ni sich gekrflmmten StraBenspur 4b ist die sich nur allein oder 
dem Fahrzeug nahert; (c) der Abstand des Fahrzeugs 65 teilweise von der mutmaBlichen geraden Bahn 4a er- 
vom Hindernis Ni gering ist; oder (d) sich das Hindernis streckt und eine gerade Bahnzone C, die ein Teil der 
Ni auf der beabsichtigten Bewegungsbahn des Fahr- mutmaBlichen geraden Bahn ist die sich allein oder teil- 
zeugs befindet Andererseits wird das Gefahrenniveau weise von der gekrflmmten StraBenspur 4b erstreckt 
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Diese Bahnzonen A, B und C werden in alphabetischer 
Reihenfolge als Gefahrenniveaus von hoch bis niedrig 
bestimmt Unterschiedliche Betriebsfrequenzen werden 
den Bahnzonen A, B und C zugeordnet Insbesondere 
wird die Operation z. R bei jedem Zyklus durchgefQhrt, 5 
wenn sich das Hindernis innerhalb der flberlappenden 
Bahnzone A befindet, die als hdchste Gefahrenzone be- 
stimmt wird, alle zwei Zyklen durchgefOhrt, wenn es sich 
in der gekrflmmten Bahnzone B befindet, die als zweit- 
gefahrliche Zone bestimmt wird, und alle fQnf Zyklen 10 
durchgefuhrt, wenn es sich innerhalb der geraden Bahn- 
zone C befindet, die als niedrigste Gefahrenzone be- 
stimmt ist 

We oben beschrieben, wird mit dem Hinderniserfas- 
sungssystem gemaB der Erfindung die Frequenz der 15 
Operation der relativen Geschwindigkeit des Fahrzeugs 
in bezug auf ein Hindernis erhaht oder erniedrigt, ent- 
sprechend den Gefahrenniveaus des Hindernisses in be- 
zug auf das Fahrzeug, wodurch die Beurteilung der Ge- 
fahr wirksam fur die im voraus befindlichen Hindernisse 20 
mit hdheren Gefahrenniveaus durchgefOhrt werden 
kann. Da zweite Bewegungsbahnen auf gegenfiberlie- 
genden Seiten der beabsichtigten Bewegungsbahn er- 
richtet werden, wird, auch wenn zwischen den Hinder- 
nissen infolge einer kleinen Anzahl auf der beabsichtig- 25 
ten Bewegungsbahn erfaBten Hindernisse und sich ir- 
gendeins der erfaBten Hindernisse von der beabsichtig- 
ten Bewegungsbahn auf eine der zweiten Bewegungs- 
bahnen bewegt, auch wenn kein Unterschied zwischen 
den Gefahrenniveaus der Hindernisse besteht, das sich 30 
aus der beabsichtigten Bewegungsbahn herausbewe- 
gende Hindernis kontinuieriich als ein mdgliches Ziel- 
hindernis fur eine bestimmte kontinuierliche Oberwa- 
chungszeit T eingestuft, die von der Geschwindigkeit 
des sich aus der beabsichtigten Bewegungsbahn heraus- 35 
bewegenden Hindernisses abhangt Dies ermdglicht ei- 
ne sichere Bewegung des Fahrzeugs. Da die bestimmte 
kontinuierliche Uberwachungszeit T entsprechend dem 
seitlichen Abstand verandert wird, den sich das im vor- 
aus befindliche Hindernis von der beabsichtigten Bewe- 40 
gungsbahn zur zweiten Bewegungsbahn bewegt hat, 
und zwar fur ein im voraus befindliches Hindernis, das 
sich urn einen geringen seitlichen Abstand bewegt hat, 
der als gefahrlicher in bezug auf das Fahrzeug einge- 
stuft wird, lang eingestellt wird, und im Gegensatz dazu 45 
fQr ein im voraus befindliches Hindernis, das sich urn 
einen groBen seitlichen Abstand bewegt hat, der weni- 
ger gefahrlich in bezug auf das Fahrzeug eingestuft 
wird, kurz eingestellt wird, wird kontinuieriich das im 
voraus befindliche Hindernis fiber einen fQr die sichere 50 
Fahrweise des Fahrzeugs erforderliche Zeit erf aBt 

Obwohl bei der obigen Ausfflhrungsform die Opera- 
tionsfrequenz fur ein Hindernis mit hohem Gefahrenni- 
veau erhoht und fur ein Hindernis mit niedrigem Gefah- 
renniveau erniedrigt wird, kann sie steigernd oder ab- 55 
nehmend entsprechend einer Vielzahl von Gefahrenni- 
veaus verandert werden. In jedem Fall wird ein groBer 
Teil der von der Laserradareinheit 5 erfaBten Hinder- 
nisse als im Gefahrenniveau niedrig beurteilt, und ent- 
sprechend wird die Beurteilung der Gefahr auf einer &> 
betrachtlich niedrigen Frequenz durchgefiihrt oder fur 
diese Hindernisse andererseits nicht gefordert, so daB 
die CPU, die die Gefahrenbeurteilung in der Beurtei- 
lungseinheit 17 durchfQhrt, betrachtlich niedriger bela- 
stet wird Entsprechend wird keine Vei^gerung im Be- 65 
trieb und im Ansprechen der CPU in Verbindung mit 
einem hohen Gefahrenniveau der Hindernisse bewirkt, 
wodurch man eine zeitgerechte und schnelle Steuerung 
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des Fahrzeugs zur Vermeidung des Hindernisses er- 
reicht 

Obwohl die voriiegende Erfindung anhand bevorzug- 
ter Ausf flhrungsformen beschrieben wurde, sind andere 
AusfOhrungsformen und Abanderungen fur den Fach- 
mann denkbar, die in den Umfang der Erfindung fallen 
und von den Ansprflchen mitumfaBt werden sollen. 

PatentansprQche 

1. Hinderniserfassungssystem fur ein Kraftfahrzeug 
zur Erfassung von vor dem Fahrzeug befindlichen 
Hindernissen, 
gekennzeichnet durch 

eine Hinderniserfassungseinrichtung zur Erfassung 
von Hindernissen vor dem Fahrzeug und zum Fin- 
den einer dynamischen Relativitat des Fahrzeugs in 
bezug auf jedes Hindernis; 
eine Gefahrbeurteilungseinrichtung zum Verarbei- 
ten einer Information bezOglich des Gefahrenni- 
veaus zwischen dem Fahrzeug und jedem Hinder- 
nis auf der Grundlage der dynamischen Relativitat 
zur Durchfuhrung einer Gefahrenbeurteilung; 
eine Gefahrenniveaubestimmungseinrichtung zur 
Bestimmung eines Gefahrenniveaus jedes mittels 
der Hinderniserfassungseinrichtung erfaBten Hin- 
dernisses; und 

eine Frequenzanderungseinrichtung zum steigern- 
den oder vermindernden Andern einer Frequenz 
entsprechend den Gefahrenniveaus der Hindernis- 
se, mit der die Gefahrenbeurteilungseinrichtung die 
Information bezflglich des Gefahrenniveaus verar- 
beitet 

2. Hinderniserfassungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hinderniserfas- 
sungseinrichtung mindestens eine Geschwindigkeit 
und eine Richtung des Hindernisses relativ zum 
Fahrzeug als die dynamische Relativitat des Fahr- 
zeugs in bezug auf jedes Hindernis vor dem Fahr- 
zeug erfaBt 

3. Hinderniserfassungssystem nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Gefahren- 
niveaubestimmungseinrichtung das Hindernis als 
mit hohem Gefahrenniveau bestimmt, wenn sich 
das Hindernis bewegt, und als mit niedrigem Ge- 
fahrenniveau bestimmt, wenn das Hindernis still- 
steht 

4. Hinderniserfassungssystem nach einem der An- 
sprflche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gefahrenniveaubestmimungseinrichtung das Hin- 
dernis als mit hohem Gefahrenniveau eines Zusam- 
menstoBes bestimmt, wenn sich das Hindernis dem 
Fahrzeug relativ nahert, und als mit niedrigem Ge- 
fahrenniveau eines ZusammenstoBes bestimmt, 
wenn sich das Hindernis weit vom Fahrzeug weg- 
bewegt 

5. Hinderniserfassungssystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gefahrenniveaubestimmungseinrichtung das Hin- 
dernis mit hohem Gefahrenniveau eines Zusam- 
menstoBes bestimmt, wenn ein Abstand zwischen 
dem Fahrzeug und dem Hindernis kleiner als ein 
vorbestimmter Abstand ist, und als mit niedrigem 
Gefahrenniveau eines ZusammenstoBes bestimmt, 
wenn der Abstand grdfler als ein vorbestimmter 
Abstand ist 

6. Hinderniserfassungssystem nach einem der An- 
sprfiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Gefahrenniveaubestimmungseinrichtung das Hin- 
dernis als mit hohem Gefahrenniveau eines Zusam- 
menstoBes bestimmt, wenn sich das Hindernis auf 
einer Bahn vor dem Fahrzeug befindet, auf der sich 
das Fahrzeug bewegt, und mit einem niedrigen Ge- 5 
fahrenniveau eines ZusammenstoBes bestimmt, 
wenn sich das Hindernis auBerhalb der Bahn vor 
dem Fahrzeug befindet 

7. Hinderniserfassungssystem nach einem der An- 
sprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 10 
Gefahrenbeurteilungseinrichtung Berechnungen 
des Gefahrenniveaus eines ZusammenstoBes fur 
das Hindernis ausschlieflt, wenn sich das Hindernis 
auBerhalb der Bahn vor dem Fahrzeug befindet, auf 
der sich das Fahrzeug bewegt 15 

8. Hinderniserfassungssystem nach einem der An- 
sprflche i bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gefahrenniveaubestimmungseinrichtung zusatz- 
lich einen Punkt fflr das Hindernis zahlt, wenn sich 
das Hindernis. bewegt, wenn sich das Hindernis re- 20 
lativ zum Fahrzeug annahert, wenn das Hindernis 
sich in einem Abstand vom Fahrzeug befindet, der 
kleiner als ein vorbestimmter Abstand ist, und 
wenn das Hindernis sich auf einer Bahn vor dem 
Fahrzeug befindet, auf der sich das Fahrzeug be- 25 
wegt, und bestimmt, daB das Hindernis jemafl der 
Gesamtzahl der Gefahrenpunkte als das Hindernis 
eingestuft wird 

9. Hinderniserfassungssystem nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Gefahrenniveaubestimmungseinrichtung die Ge- 
fahrenniveaus eines ZusammenstoBes mit dem 
Hindernis entsprechend mSglichen Bewegungs- 
bahnzonen vor dem Fahrzeug, auf dem sich das 
Hindernis befindet, bestimmt 35 

10. Hinderniserfassungssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mOglichen Bewe- 
gungsbahnzonen in eine uberlappende Bahnzone, 
in der sich eine mutmaBliche gerade Bahn in einer 
geraden Richtung erstreckt, in die das Fahrzeug 40 
momentan gerichtet ist, und eine StraBenspur vor 
dem Fahrzeug, die sich einander Qberlappen, eine 
StraBenbahnzone (B), die ein Teil der StraBenspur 
ist, die sich zum Teil von der mutmaBlichen geraden 
Bahn erstreckt, und eine gerade Bahnzone, die ein 45 
Teil der mutmaBlichen geraden Bahn ist, die sich 
von der StraBenspur wegerstreckt, wobei die Ge- 
fahrenniveaubestimmungseinrichtung die Oberlap- 
pende Bahnzone, die StraBenbahnzone und die ge- 
rade Bahnzone von der hdchsten zur niedrigsten in 50 
dieser Reihenfolge einteilt 
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